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Algoritmos de Decisao para AFDs

Seria 6timo se tivéssemos algoritmos para:

® Determinar se uma dada linguagem € vazia (henhuma cadeia);

® Determinar se uma dada linguagem é finita (no. finito de
cadeia);

B Determinar se uma dada linguagem ¢ infinita (no. infinito de
cadeia);

® Determinar se dois autdbmatos aceitam a mesma linguagem.

Estes algoritmos existem! Vamos entao estuda-los...
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Teorema: Seja M um AFD com k estados.
Entado, L(M) é ndo-vazio & M aceita uma cadeia z com |z| < k.

Prova:

M aceita uma cadeia z com |z| < k = L(M) nao-vazio
Trivial!

L(M) ndo-vazio = M aceita uma cadeia z com |z| < k
Seja x__a menor cadeia de L(M). Assuma (por absurdo) que |x | > k-1.

Pelo Pumping Lemma: x = uvw, com uv 'w L.

Em particular, uv®'w=uw L. Mas [uw| < |x |, ou seja, a menor cadeia de L(M) seria maior

do que uma outra cadeia uw de L(M) (absurdo). Logo, a menor cadeia de L(M) tem
comprimento < k.

OBS (notacao): |x| = length(x)

Aula 4 3



Teorema: Seja M um AFD com k estados. Entao,
L(M) tem numero infinito de cadeias < M aceita alguma cadeia x com k < |x| < 2k.

Prova:

M aceita alguma cadeia x com k < |x| < 2k = L(M) tem numero infinito de cadeias

Pelo Pumping Lemma: x=uvw, com u viw €L, qualquer que seja i: numero infinito de
cadeias (diferindo s6 no numero de “ciclos” realizados).

L(M) tem numero infinito de cadeias = M aceita alguma cadeia x com k < |x| < 2k

O numero de cadeias com |.| < k é limitado pelo no. de simbolos do alfabeto e pelo no. de
estados. Logo, teremos cadeias x tal que |x| > k. Assuma porém (absurdo) que nao exista x
tal que [x| < 2k. Seja entdo x__a menor cadeia tal que [x | = 2k.

Pumping Lemma: X = uvw, |uv| <k e uv®w = uw € L(M). Temos duas op¢des para uw:

a) Se |uw| > 2k,
entdo x__ nao seria a menor cadeia com comprimento 2> 2k (pois |uw| < [uvw = x__ ).
b) Se [uw| < 2k,
entao [uw| 2 k, pois sendo teriamos: |x | = |uw| + |v| < 2k (contradicdo)
<k <k
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Algoritmo para Determinar Cardinalidade de Linguagem Regular

Sejam k o numero de estados e j o
tamanho do alfabeto de uma AFD M.

Ao menos uma das nl
cadeias z1 € aceita pelo

No. n1 de cadeias z1, length(z1) <k :

1+j+j2+ ... Hk1=1.(k-1)/(j-1)

No. n2 de cadeias z2, k < length(z2) < 2k :

jed et + ket = k(- 1)/ (j-1)

Ao menos uma das n2
cadeias z2 € aceita pelo

L(M) tem nimero
infinito de cadeias



Algoritmo para Determinar Equivaléncia de AFDs

Def.: Dois automata finitos deterministicos M, e M, s&o equivalentes se
aceitam a mesma linguagem (ou seja, se L(M,) = L(M,)).

Teorema: Sejam M, e M,
AFDs. Existe um procedimento
para determinar se M, e M, séo
equivalentes.

Prova: Sejam L, elL,as
linguagens aceitas por M, e M, .
Considere entao a linguagem
L= (LimEZ)U(Elm Lz)

= L e regular

ml =JsssL,el,forem
idénticos

Determinar
L,=L(M)elL,=L(M,)

A 4

Calcular
L=(L,nLy)u (L)L)

A 4

Determinar
M tal que L=L(M)

Aula 4

M aceita alguma
cadeia?




Equivaléncia de Estados de um AFD

Def.: Seja M=(Q,Z,5,d,,F) um AFD. Dois estados g; e g; sao equivalentes se

5(q,,u)eF < 5(a;,u)eF, paratodou e X"

Estados equivalentes sdo também ditos ndo-distinguiveis

Estados ndo-equivalentes sdo também ditos distinguiveis
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Algoritmo para ldentificar Equivaléncias

Associados a cada par g, g; (i>]), dois vetores D (de O's e 1's) e S (de
conjuntos de pares de inteiros):

= D[i, j]: valor 1 quando g; e g; sao distinguiveis, caso contrario valor O.

= S[i, j]: conjunto de pares (m,n) tais que a nao-equivaléncia de q,, e q,
pode ser determinada a partir daquela de g; e g;.

|déia do algoritmo:

D[n,m]=1:q eq distinguiveis. Ao examinar qe q
m n )

observo que S[m,n] contém o par [i,j], logo séo
distinguiveis também (e faco D[i,j]=1).
D[n,m] ndo definido: ndo seise q e g sdo distinguiveis.
m n

m a m Ao examinar g e q observo que S[m,n] contém o par
I

[1,j], logo serdo distinguiveis se, em algum momento,

descobrir que D[n,m]=1 (e ai fago D[i,j]=1).
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Algoritmo para ldentificar Equivaléncias

Entrada: AFD M=(Q,X,3,9,,F)
m Inicializacao

Para cada par g;, g; com i<j faca DJ[i,j]=0, S[i,j]=&
m Para cada par i, j com i<]

Se q; (g;) € um estado final e g; (g;)) nao € um estado final entdo faga DI[i, j]=1
(estados distinguiveis para a cadeia vazia).

n Para cada par i, j com i<j e D[i, ,j]=0
Se para algum aeZ, 3(q;, a)=d, € 3(q;, @)=q, € D[n,m]=1 (ou D[m,n]=1), entao
DIST(i, j)
Senéo para cada acX faca
6(q;, a)=ay e 8(q;, a)=q,
Se x<y e [i, j] # [X, y] entéo adicione [i, j] a S[x, Y]
Senao se x>y e i, j] # [X, y] entédo adicione [i, j] a S[y, X]

DIST(, j):

D[, j]=1
para todo [m, n] € SJi, j] DIST(m, n)
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Exemplo

Determine o AFD minimo equivalente a:

Aula 4

10



